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Translation of the abstract: 
Multi-Chip-Module 

The invention relates to a multi-chip-module, comprising at least one internal printed circuit board (19) 
provided with semiconductor components (20, 21) at both sides. Thereby a higher package density is 
achieved for integrated circuits. The invention is applied for packages of semiconductor components. 
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t Verhinderung von Latch-Up in einer mit zwei Versorgungen versehenen, integrierten CMOS-Schaltung mit 
Hilfe eines einzigen,integrierteh MOS-Transrstors 



Eirt Latch-Up in integrierten CMOS-Schalturtgen mit zwei 
Versorgungen (+VCC und -VBB) wlrd mit Hilfe eines einzel- 
nen, Integrierten MOS-Schutztransistors, N-Kanal fur P-Well 
CMOS oder P-Kanal fur N-Weli CMOS, verhindert, dessen 
Drain (Source) mit Masse verbunden ist und dessen Sub- 
stratbereich, Gate und Source (Drain) mit -VBB ( + VCC) ver- 
bunden sind. Die gewQnschte Schwellenspannung und 
Abmfissungen de$ Schutztranststors stellen bei der 
Realisierung kelne besonderen Probieme dar. 
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PatentansDrflche nologie gewesen, wobei die Konkurrenztechnologien, 

PatentansprQche 8^ und Einzelkanal . CM os.TechnoIo- 

1 Integrierte Schaltung. die CMOS-Strukturen gie.freivondiesemPhanomensinArwlevorbeugende, 

vom lS mit zwei Ve^rgungen (+ VCC und vennindernde und/oder schfitzende Techniken gegen 

-raiKis^nnzdcLetdureh s Latch-Up sind entwickelt worden und heute ist der 

- v^aulweist.geKennzeicimetaurc Latch-Up in integrierten CMOS-Schaltungen mit einer 

- mindestens einen integrierten MOS-Transi- einzigen Versorgung praktisch eluniriert jo^n^ie 
storeiner Polaritatentgeiengesetztzuder Po- fast den gr6Bten Anted an hergeste fen <hg.tak" , mte- 
Iaritat eines WeU-Gebiets dieser CMOS- grierten Schaltungen ausmachen. Auf deranderen Se te 
sEukturen und mit einer Drain (Source), die io werden CMOS-Schaltungen heutzutage weit verbreitet 
SStevSaSnist.und in integrierten Schaltungen eingesetzt, die gemischte 

- eSsubSeS^LchluB, einen Ga- Funktionen (Analog-Digital) ausfiihren. in denen s.e 
teaSuCd^ praktisch EinzeUc ^ 0S -^ 
diesesTransistors.diemiteinemgemeinsamen Auf diesem we ^-!!p^^ve iVCC «=^5^wid 
PntPntialknoten — VBB (+ VCC) dieser zwei 15 zwei Versorgungen: Erne positive (VCC = +0 vn una 
V^Sn^erbundeidnd: ' eine negative (WW - — 5 V) in bezug auf Masse (GWD 
versorgungen verouaucii jsOm. ^ ^ ^endungsgebiet erne 

2. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gute Entkopplung sowohl zwischen digitalen und analo- 
EeSeichnet daB die CMOS-Strukturen gen Teflen der integrierten Schaltung alsauch zwischen 
p!wlSkturen sfad. daB der MOS-Transistor 20 unterschiedlichen Schaltungsabschni^n, die innerhalb 
efa N KralSfeS ist, daB der Substratbe- der integrierten Einrichtungen (z. B. Ubertragungs- und 
3d Td^Gate md S Source des Transistors mit Empfangsschaltungsate^nitte) w-rken , obi .gatorock 
dem Vereoreunesknoten - vBBmitdernegativen Daraus folgt, daB m A/D- und D/A-Wandlern und im 
tSm^SSSSla. und daB die Drlin des aUgemeinen fUr Analog/Digital integnerte Schaltungen 
^SS^S^y^aoOaikL 25 mit Hilfe von Kondensatoren die W ^ 

3. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1. dadurch ber" gehalten werden, die zwischen em^ereorgung 
^eXichnet, daB die CMOS-Strukturen und der anderen und zwischen jeder Versorgung und 
Swe^SmSen stad, daB der MOS-Transistor Masse verbunden sind Diese Kondensatoren haben 
i«i2l^^ notwendigerweise relativ hohe ,(bis zu 
das Gate und die Drain des Transistors mit dem 30 100 Microfarad) und konnen^ deshalb, wenn emmal auf- 
Ver^reunKknoten + vCcmit der positiven Span- geladen, hohe bzw. starke Sttomspitzen hervorrufen, 
ilSSSSS^midMB^^&t*^ d-h. sie sind im Stande hohe Str6me sogar fOr extrem 

tSS^JSSSS^^ 35 lg E?&chtzuverstehen W^-Jg* 

gedesbesonderenzur Herstellung der integrierten Anzahl von Versorgungen <* *^J*^ 
Schaltung eingesetzten HersteUungsprozesses ist, Verhinderung schwienger wird. Die Wahr^hemhchkeit 
und ^ne Weit! zwischen 3000 und 5000 Microme- nimmt zu, daB, als erne Auswirkung emer bestimmten 
Sit 40 Anwendungsfolge der Versorgungsspannungen, emer 

5 Integrierte Schaltung nach Anspruch 3. dadurch der Pole der integrierten Sc ^^.™v™IS 
g^teiuleichnet.daBd^rMOS-Trans.storeine Lan- schen Art gepoU wird, womit ein ^ektes Vo«pannen 
Ldiemindestensgleichzweimalder Minimallan- der inneren Obergange der ^^n^STr 
fe des HersteUungsprozesses ist, und eine Weite (Verbindung die einen Latch-Up bewirken kann) her- 
zwischen 10 000 und 15 000 Micrometer hat 45 vorgerufenwird. _....„„ . 

Zum Beispiel, wenn die integnerte Einrichtung ein 
Beschreibung P-Well-CMOS ist und wenn die -5 V-Versorgungs- 

spannung angelegt wird mit einer gewissen VerzOge- 
Die voriiegende Erfindung betrifft monolithisch inte- rung gegenflber der +5 Werargtmgi 'sPMinung, 
grierte Halbleiterschaltungen und insbesondere inte- so macht sich ein kurzzeitiger s *^™^™z- 
grierte Schaltungen vom komplementaren Typ mit ting)-Zustand des Pols der negativen Ver^rgung der 
MISFBT^tnSen oder Qblicherweise P-Kanal und integrierten Schaltung als erne positive Vorspannung 
nSJ SolSSen, genannt CMOS-Struk- des VBB-Anschlusses (Pol^ hervorgerufen dure! 1 eine 
wreiT mv * 3rc " e kapazitive Teilung der VCC-Spannung (gleich +5 V) 

Der wirtschafuiche Einsatz von integrierten CMOS- 55 bemerkbar.entsprechendderGleichung: 
Schaltungen hat sich allmShlich gefestigt, und ist fflr fast 

jede Art von Microelektronikanwendung interessant yBB = ycc . CO 
HeutewirddieseTechnologieinmindestensdreiViertel CO + c^ 

sten AspektederCMOS-Technologieistimmerdasun- ganzen Zctabschnitt. w f p h ^Se? s JSt^St 
vermeidbare Auftreten von parasitaren. bipolaren gung zugeordne te Pol der integrierten Schaltung nicht 
Sturen die unter bestimmten Bedingungen zu ei- an die richtige Versorgungsspannung von -5 V ange- 

nem SCR verbunden werden k5nnen, der ein ROck- Iegtist , ^ , „ „ , PQ 

Io wlungsphanomen. bekannt als "Latch-Up", hervor- es Auch der zweckdienhche Gebrau ^^ 
ruMas oft eine zerstSrende Wirkung hat Der "Latch- tors CO, der vel grSBer « jk * 
Up"istjahreIangeinerderHauptfaktorenzurVerz6ge- nicht irnmer anwendbar. Es Bt a ^ Ielc J^^*^ 
^towirtsctatftBdwiAii^^ daB fur den Hersteller mtegnerter Schaltungen es 
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Up-Phanomens dadurch angegeben, daB der Versor- Schutzringen gegen Latch-Up versehen wird, weil der 

gungsanschluB VCC schwimmt (Zustand 1), anstatt wie zugeordnete Ubeigang beim Zustand 1 direkt vorge- 

normal auf +5 V(Zustand 2) gepolt zu sein. spannt werden wird. Jedoch ist das eine Anti-Latch-Up- 

In der folgenden Beschreibung, die fflr den Fall einer Anordnung die von diesem einzelnen Transistor fflr die 

integrierten P-Well-CMOS-Schaltung entworfen wur- 5 gesamte integrierte Schaltung erforderUch to 

de, wird, wo immer es mSglich oder nQtzlich ist, der im Weil die absoluten Werte und die Anderungsbereiche 

Falle einer N-WeU-CMOS-Einrichtung geltende Zu- sowohlfQrintegrierteP-Well-EinrichtungenalsauchfQr 

stand angedeutet, wobei dieser letztgenannte Zustand integrierte N-Well-Einrichtungen identisch sind, wird 

in Klammern angegeben wird. aus Griinden der Einfachheit in der folgenden Erlaute- 

Wenn aus irgendeinem zufSlligen Grund der Zustand 10 rung anstatt des Gebrauchs der doppelten (geklammer- 

1 stattfindet, also wenn der AnschluB oder der der VBB- ten) Schreibweise, wie in der vorhergehenden Beschrei- 

Versorgung zugeordnete Potentialknoten auf einem bung, eine Betragsschreibweiseeingesetzt werden. 

schwimmenden Potential (VCC schwimmend) ist und Eine akzeptable ZuverlSssigkeit der Schutzeinrich- 

sobald das Potential am Knoten VBB (VCC) ein positi- tung als Gegenstand der vorliegenden Erfindung wird 

ves (negatives) Potential gegenfiber der Masse an- 15 durch ein Schwellenpotential des Schutztransistors si- 

nimmt, wird der integrierte N-Kanal-(P-Kanal)-Schutz- chergestellt 



transistor den folgenden Zustinden unterliegen: 



\Vthq>\ - ±100mV 



VGS VttuppLcb nrit VGS- VHffschwimmend 
(VGS Vth(ps<h mit VGS « VCC schwim- 20 in solch einem Fall sind die Extremwerte des Variations- 
mend) bereichs: 

und er wird einschalten, wobei des Potential des Kno- 1 0^5 V 1 1 0,45 V | 1 0,55 V 1 

tens VBB (VCC) auf die zugeordnete Schwellenspan- nun typical max 

nung VthO N ( Vth<p P ) abfallt 25 

Auf dieseWeise ist es durch eine passende Dimensio- Die Temperaturabhangigkeit des Betrags Vthq> der 

nierung des Werts der extrapolierten Schwellspannung Schwellenspannung wird untenstehend erlautert 

des Schutztransistors der Erfindung mdglich, eine direk- FQr einen MOS-Transistor sind die typischen Werte 

te Vorspannung des betrachteten internen Obergangs von 

der integrierten Schaltung zu verhindern. 30 

In dem Zustand 2, der vorliegt, wenn die Versor- d| Vthq>\fdh 
gungsspannung VBB (VCC) die richtige Polung hat, 

wird der integrierte Schutztransistor eine Gatespan- d | Vthq> \ = 2£mV 

nung unterhalb seiner Schwellenspannung haben: At = °C 

35 

7GS=0V mit VthtpN 0 V Es ist bekannt, daB solch ein Wert weiterhinvermindert 

(VGS^OV mit Vtb<pp 0V) wird, wenn die Schwelle des Bauteils so erreicht wirct 

wie es vorzugsweise durch eine ErhShung der Ladung 

Deshalb wird unter dem Zustand 2, d h. bei normalem mit Hilfe von Ionen-Implantation der Fall ist Jedoch, 

Betrieb der integrierten Schaltung, VBB « -5 V 40 vorsichtshalber, erweitert sich der Variationsbereich 

(VCC « +5 V) sein und der integrierte MOS-Schutz- durch das Anwenden des Temperaturkoeffizienten von 

transistor mit vier AnschlQssen wird gesperrt sein. Urn 2,5 mV/°C auf den Variationsbereich der Schwellen- 

diesen Zustand sicherzustellen, ist es notwendig, den spannung Vtbq> far Temperaturwerte zwischen -40°C 

Schutztransistor den typischen Wert der extrapolierten und + 100°C wie folgt: 

Schwellspannung aufzuerlegen: 45 



1160mV| ^ , , l710mV| 

mm (T= 100°C) ^ I vm(p ^ max(T=-40°C) 



VthtpN - +0,45 V 
(Vth(p P » -0,45 V) 

Der untere Extremwert | 0,16 V| des Anderungsbe- 

Mit solch einem Wert der extrapolierten Schwelle von 50 reichs der Schwellenspannung ist noch ausreichend 

ungefahr 0,45 V wird sich tatsachlich bei dem Zustand 1 hoch, urn den Abschneid- bzw. Abschaltzustand (cut-off) 

das positive VBB-Potential (negative VCOPotential) desMOS-SchutztransistorsauchbeihohenTemperatu- 

flber den leitenden MOS-Schutztransistor entladen, bis ren, wenn die integrierte Schaltung normal arbeitet 

die Spannung auf ungeffihr 0,45 V (-0,45 V) abfcllt, (VBB~ -5V. VOC= +5V), sicherzustellen. Wenn 

wenn die folgendeBedingungeingehalten wird: 55 diese Bedingungen nicht eingehalten werden, entsteht 

ein standiger Stromweg von den gemeinsamen Potenti- 

VGS = Vthq>N alknoten VBB und Masse (oder VCCund Masse fQr den 

{YQS „ vthtpp) Fall einer N-Well-Einrichtung), der die Niedrig-Ver- 

brauchs-Charakteristiken der integrierten Schaltung 

und der MOS-Schutztransistor wird leitend bleiben eo besonders wahrend Wartezustanden oder leistungsab- 

aber unfihig sein, das Potential des VBB (VCC) Knotens gesenkten Zustanden herunterdriickt 

weiterzuentladea Jedoch reicht dies aus, um ein direk- Der obere Extremwert des Variationsbereichs der 

tes Vorspannen des Obergangs zu verhindern, fur das Schwellenspannung wird wichtig, wenn der Schutztran- 

ein Potential von ungefahr 0,6 bis 0,7 V (—0,6 bis sistor leitet und eine direkte Vorspannung des internen 

-0,7 V) erforderlich ist 65 Obergangs der integrierten Schaltung verhindert wer- 

Es wird notwendig sein, daB die N+-(P+)-Source-Dif- den muB. Der Extremwert von 1 0,710 V | sollte nicht 

fusion, die mit der Masse des integrierten Schutztransi- beunruhigen, weil auch die VBE-Spannung mit dem Ab- 

stors der Erfindung verbunden ist, mit geeigneten fall der Teraperaturahnlicherhdht wird, sogar wenn: 
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| VBE\ < J 0,710 V | 

Man sollte sich merken, daB bei niedrigen Temperatu- 
ren, der Strom, der in einen direkt vorgespannten Ober- 
gang injiziert werden muB, urn Latch-Up auszuldsen, 5 
stark erhdht ist, wegen der Verminderung(mit der nied- 
rigen Temperatur) der Stromverstarkung (0) des parasi- 
taren bipolaren Transistors. 

GemaB einer besonders bevorzugten AusfOhrungs- 
form der Erfmdung sollte die Lange (LJdes integrierten to 
MOS-Transistors mindestens zweimal so lang wie die 
Minimallange des bestimmten CMOS-Herstellungspro- 
zesses sein, der zur Herstellung der integrierten Schal- 
tung mit dem Ziel verwendet wird, die "Unter der 
Schwelle liegenden M -Strdme zu reduzieren, wenn der is 
MOS-Schutztransistor ein Abschalten bei einer Tempe- 
ratur nahe des betrachteten Maximums bewirkt. 

Die Weite (WJdes integrierten Schutztransistors, der 
kompatibel mit den Charakteristiken des verwendeten 
Herstellungsprozesses ist, sollte in bevorzugter Weise 20 
relativ groB sein, urn den Serienwiderstand (Ron) des 
Schutztransistors so klein wie m6glich zu machen, und 
sie sollte in jedem Fall ausreichen, zu erlauben, daB 
ziemlich groBe Strdme ohne eine QbermfiBig anzeigen- 
de ErhShung der Drain-Source-Spannung auf Masse 25 
flieBen kdnnen. Die W-Abmessung des integrierten 
Schutztransistors sollte sein: 

WN = 3000-5000 Micrometer im Fall einer P-Well- 
CMOS-Einrichtung, wohingegen im Fall einer N-Well- 30 
CMOS^Einrichtung WP = 10000-15 000 Micrometer 
ist 

Diese relativ groBen Abmessungen des integrierten 
Schutztransistors sind mit Hinsicht auf die Gesamtwirt- 35 
~schaftlichkeit der hergestellten integrierten Schaltung 
nicht besonders von Nachteil, da nur ein einziger 
Schutztransistor fflr die gesamte integrierte Schaltung 
notwendigist 

Die integrierte CMOS-Schaitung mit zwei Versor- 40 
gungen, die mit der Schutzeinrichtung der vorliegendeii 
Erf irtdung versehen ist, bietet bemerkenswerte Vorteile 
gegenilber den bekannten L6sungen des Latch-Up- 
Kontrollproblems in dieser Familie von integrierten 
Schaltungen. Mit Hilfe eines einzigen, zusatzlichen inte- 45 
grierten MOS-Schutztransistors werden Latch-Up-Pro- 
bleme wirksam in einem Chip verhindert, unabhangig 
davon, was auBerhalb der integrierten Schaltung statt- 
fmdeL 

Konstruktionseinschrankungen von Karten mit die- 50 
sen integrierten Schaltungen und Bypass-Kondensato- 
ren sind vorteilhafterweise abgeschafft Weiterhin ist 
die Notwendigkeit des Einsatzes von zusatzlichen exter- 
nen Bauelementen, wie Schottky-Dioden abgeschafft, 
die die Zuveriassigkeit der Karte selbst vermiiidern. Au- 55 
' Berdem wird mit steigendem Einsatz von integrierten 
P-Well- und N-Well-CMOS-Einrichtungen in dem glei- 
chen System die Unterbringung beider Arten von Ein- 
richtungen auf der gleichen Systemkarte leicht mdglich 
sein, ohne daB besondere Probleme bezfiglich des Si- 60 
cherstellens einer korrekten Einschieb-Herausziehfolge 
der Kontakte der Versorgungsbahnen beim Kartenaus- 
tausch auftreten. 
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